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سخـن مؤلف
به نام یکتا مهندس هستی ...

سازه های بتن آرمه یکی از مهمترین دروس رشتة مهندسی عمران است که یادگیری مفهومی و 
عمیق آن، برای موفقیت در آزمون نظام مهندسی لازم و ضروری می باشد. 

ملّی ساختمان در سال 99، کمبود یک  نهم مقررات  اساسی در مبحث  تغییرات  ایجاد  از  پس 
منبع قوی که بندهای آیین نامه را به شکل کاربردی و مثال محور بررسی کند، احساس می شد. از 
این رو تصمیم گرفتیم تا با یک کار گروهی منسجم، کتابی در دو جلد به شما عزیزان ارائه کنیم. 

 ویژگی های این کتاب 
با درسنامه های  آیین نامه همراه  با طبقه بندی دقیق  بتن که  نگاه جدید در درس  ارائة یک   -1

مفهومی، باعث افزایش سرعت یادگیری شما می شود. 
2- ایجاد یک روند جدید در آموزش مطالب، با کمک پرسیدن چند سؤال مفهومی در شروع هر 

بحث که درک شما را از مطالب بسیار بالا می برد. 
3- جمع آوری مثال های بسیار متنوع تألیفی در هر فصل که باعث افزایش چشمگیر مهارت شما 

در حل مسائل می شود. 
4- آوردن کلیة سؤالات غیرتکراری آزمون های نظام مهندسی گذشته، همراه با تغییر آنها منطبق 

بر آیین نامة جدید.
5- ارائة دیدهای مهندسی کاربردی و ارجاع مطالب به بندهای آیین نامه. 

به شما اطمینان می دهیم که با مطالعة این کتاب متوجه خواهید شد که بتن آرمه درسی جذاب 
است و با نگاه جدید ارائه شده، می توان سؤالات آن را به خوبی در آزمون نظام مهندسی تحلیل کرد. 
صحت  از  اطمینان  درخصوص  بی وقفه ای  تلاش  کتاب  این  در  می گردد  نشان  خاطر  پایان  در 
مطالب، نحوة نگارش و ترسیم اشَکال انجام شده است، اما با این وجود خوانندگان عزیز می توانند 
هرگونه پیشنهاد، تصحیحات و نظرات سازندة خود را به نشانی مؤسسة سری عمران و یا آدرس 
ایمیل serieomran@yahoo.com ارسال نمایند. در پایان از جناب آقای دکتر محمد آهنگر که 
با ارائة پیشنهادات سازنده نظارت علمی کتاب را بر عهده داشته و همچنین آقایان مهندس مسیح مرادی 

و مهندس رضا رحمانی که در ویرایش این کتاب مشارکت نموده اند، سپاسگزارم. 
در ادامه فهرست مهمترین مراجع مورد استفاده در نگارش این کتاب ارائه شده است: 

1. مبحث نهم مقررات ملّی ساختمان، »طرح و اجرای ساختمان های بتن آرمه«، ویرایش پنجم، 
وزارت راه و شهرسازی، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، 1399.

و   )ACI-318-14) مقاومت طرح  روش  براساس  بتن آرمه  »سازه های  داود،  نژاد،  مستوفی   .2
طراحی در حالات حدی«، ویراست 2، انتشارات ارکان دانش، اصفهان، 1394. 

3. ACI Committee 318-19, “Building code requirements for structural 
concrete” , American Concrete Institute, Farmington Hills, MI, USA, 2019. 
4. Mc Cormac, J.C, Brown, R.H, Ninth Edition, “Design of Reinforced 
Concrete” , John Wiley & Sons, Inc. New York, 2014. 
5. Nilson, A.H., Darwin, D and Dolan, C.W., Fifteenth edition, “Design of 
Concrete Structures” , McGraw-Hill, USA, 2015. 
6. Wight, J.K., MacGregor, J.G., “Reinforced Concrete Mechanics & Design”, 
Seventh Edition, Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, New Jersey, 
2012.

»با آرزوی موفقیت روزافزون شما مهندسین گرامی در آزمون بزرگتر زندگی«

 ندا بزرگی - بهمن 1399
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)مبحث ششم (هابارگذاري سازه

بارهاي وارد بر ساختمان يكي از مهمترين عوامل مؤثر بـر طراحـي سـازه بـوده و                  

عنوان اولين گام در روند طراحـي محـسوب            به ،اعمال اين بارها به سازه    محاسبه و   

هـاي سـازه و شـرايط         در اين گام مهندس طـراح بايـد براسـاس ويژگـي           . شود  مي

رهـاي وارد بـر سـازه را تعيـين           نوع با  ،گيرد  اي كه ساختمان در آن قرار مي        منطقه

پـروژه  محاسبة مقدار دقيق اين بارها براي هـر         . كرده و مقدار آنها را محاسبه كند      

بـا توجـه بـه ايـن     . گير بـوده و عمـلاً غيـرممكن اسـت           طور جداگانه بسيار وقت     به

هـاي بارگـذاري اسـتفاده        نامـه    سازه براي حل اين مشكل از آيين       راحانطموضوع،  

 ،ها، با در نظـر گـرفتن يـك ضـريب اطمينـان منطقـي                نامه   در اين آيين   .كنند  مي

در . شـود   ميهايي براي محاسبة مقدار تقريبي بارهاي وارد بر ساختمان ارائه             روش

شـامل مبحـث شـشم    هـا   سـاختمان هاي بارگذاري    نامه  كشور عزيزمان ايران، آيين   

 تغييـرات   ،هاي اخير   هستند كه در سال    2800 ساختمان و استاندارد     مليّمقررات  

در جلـد اول كتـاب بارگـذاري    . انـد  روزرسـاني شـده   و بهدر آنها ايجاد شده   زيادي  

 ويرايش چهارم و نحوة محاسبة بار 2800طور كامل به بررسي استاندارد      ها به   سازه

محاسـبة  قصد داريم تـا نحـوة       در اين كتاب    حال  .  پرداختيم ها  ازهس انواعزلزله در   

 ملّي مبحث ششم مقررات     1398سال  براساس ويرايش   (رد بر سازه    وا ي بارها ساير

. را بـه شـما آمـوزش دهـيم      ) باشـد   كه آخرين ويرايش اين مبحـث مـي       ساختمان  

  : شوندلحاظ ، بارهاي زير بايد در طراحي سازه ها نامه براساس اين آيين

  

  

  . در ادامه مرور كوتاهي بر هر يك از اين بارها خواهيم داشت
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 ارهاآشنايي كلي با بارها و تركيب ب: پيش فصل

  

� ���� ��� 	
��  

در طـول عمـر سـازه،       و  بـوده   به طور كلي بارهاي مرده، بارهاي ثابتي هستند كه ناشي از وزن اجزاي سـاختمان                

هـا،    اين بارها معمولاً شامل وزن اجزاي دائمي ساختمان از جمله تيرهـا، سـتون             . مقدار و محل اثر آنها ثابت است      

باشند كه در يكي از حالات زيـر       ت و تجهيزات درون ساختمان مي     وزن تاسيسا همچنين  ها، ديوارها، راه پله و        كف

  :شوند به سازه وارد مي

  .بار گستردة سطحي، مانند وزن سقف )1

  .اند  بار گستردة خطي، مانند بار ديوارهاي پيراموني سازه كه مستقيماً بر روي تيرها قرار گرفته)2

  . متمركز، نظير وزن تجهيزات سنگين بار)3

توان به سادگي و با اسـتفاده از مشخـصات هندسـه اجـزاء سـازه و       مرده در هر يك از حالات فوق را مي     مقدار بار   

 مصالح مورد استفاده محاسبه نمود كه در فصل اول اين كتاب، نحوة محاسبة بارهاي مرده به شما آمـوزش                    جنس

  .شود داده مي

 ��� ��� 	
���  

بـا  . شود كه به لحاظ مقدار و محل اثر، وضـعيت مشخـصي ندارنـد               يبه طور كلي بارهاي زنده، به بارهايي گفته م        

  .تواند كم و زياد شود تواند تغيير كند و هم مقدار آنها مي توجه به اين موضوع، هم محل اثر اين بارها مي

  : چند تذکر

 است كـه    هايي  كند، عمدتاً در اثر وزن انسان       اصطلاحي كه مفهوم بار زنده را در ذهن يك مهندس تداعي مي            

  .گيرند كنند و يا وسايلي كه در آن قرار مي در سازه رفت و آمد مي

شوند و همچنين بارهاي حين  كه در طول عمر سازه به آن وارد مي... ) بار باد، برف، زلزله و    (بارهاي محيطي    

هـاي    نه و بـا روش    ها، هر يك از اين بارها به طور جداگا          نامه  هاي زنده محسوب نشده و در آيين        ساخت، جزء بار  

  .شوند خاص خود محاسبه مي

ساختمان و مقداري كـه احتمـال دارد در طـول عمـر           هر بخش از    مقدار بارهاي زنده با توجه به نوع كاربري          

طـور مـستقيم توسـط     تعيين مقدار بار زنده برخلاف بار مـرده، بـه     . شود  ساختمان به آن وارد گردد، تعريف مي      

در فـصل   . نامه بيـان شـود      وده و بايد مقدار اين بار توسط مطالعات آماري آيين         مهندس محاسب امكان پذير نب    

  .اول كتاب، شما را با نحوة محاسبة بارهاي زنده و نكات بسيار مهم آن آشنا خواهيم كرد

 ��� ��� 	
���  

اين بار ثقلي . دبه طور كلي بارش برف و انباشته شدن آن بر روي بام، باعث ايجاد بار ثقلي بر روي سازه خواهد ش              

مشهورترين خرابـي ناشـي از بـرف در         . شودنيز  تواند باعث تخريب سازه       در شرايط خاص بحراني شده و حتي مي       

ر كـشته و     نف 20باشد كه در اين حادثة دلخراش،          مي 1353ايران، ريزش سقف ترمينال فرودگاه مهرآباد در سال         

  .افراد زيادي زخمي شدند



  

    

 

 

10 

)مبحث ششم (هابارگذاري سازه

  :  به عوامل مختلفي از جمله موارد زير بستگي دارد،ار برف وارد بر يك سازهقابل ذكر است كه محاسبة ب

  موقعيت جغرافيايي و شرايط اقليمي )1

  )ها  گرفتن ساختمان تأثير كنار هم قرار(بافت شهري  )2

  شكل و كاربري ساختمان  )3

 طراحـي أثير چنـداني بـر روي       اصولاً با توجه به شرايط آب و هوايي خشك ايران، بار برف در بيشتر نقاط كشو ت ـ                

در فصل دوم    . لازم است تأثيرگذاري اين بار بر روي سازه حتماً كنترل گردد           ،سازه نخواهد داشت ولي با اين حال      

  .دهيم ها را شرح مي نحوة محاسبة بار برف در انواع حالتطور كامل  كتاب، به

����� ��� 	
���   

هاي اصلي بام دچار گرفتگي شده و آب باران بر روي بـام   است زهكشبرداري از ساختمان، ممكن       در طول مدت بهره   

وزن ناشي از انباشتگي آب باران بر روي بام، باعث ايجاد نيروهاي اضافي در اعـضاي سـازه خواهـد شـد           . انباشته شود 

دانيـد كـه بـا      جالب است ب  ). نامه تعبية زهكش ثانويه در بام را توصيه كرده است           براي جلوگيري از انباشت آب، آيين     (

در  . ناشي از باران بايد محاسـبه شـود         ساختمان، مقدار بار   مليّ از مبحث ششم مقررات      1398توجه به ويرايش سال     

  .فصل چهارم كتاب، نحوة محاسبة بار باران توضيح داده خواهد شد

 ����� ���  

  .ها آورده شده است  در جلد اول كتاب بارگذاري سازه،بار زلزلهشرح كامل 

��� ��� ��� 	
  

اصولاً باد به علت اختلاف درجة حرارت دو منطقه از زمين ايجاد شده و در طي وزش آن، ذرات هوا از يك نقطـه                        

بد نيست بدانيد كه سرعت حركت باد بستگي به اختلاف درجة حرارت دو منطقـه  . كنند به نقطة ديگر حركت مي   

ماننـد  (هنگامي كه ذرات هوا بـه مـانعي         . يز بيشتر است  دارد و هرچه اين اختلاف بيشتر باشد، سرعت ذرات هوا ن          

كنند، قسمتي از انرژي جنبشي خود را تبديل به فشار وارد بر آن سطح كـرده و                   برخورد مي ) سطح يك ساختمان  

بار باد، در اثر اين فشار به ساختمان وارد         . شود كه به سطح، فشار و در نتيجه نيرو وارد شود            اين موضوع باعث مي   

  .بستگي دارد... رتفاع ساختمان و د كه مقدار آن به عوامل مختلفي همچون سرعت باد، شكل و اگرد مي

نظـر  طراحي هر عـضو در  ترين حالت بارگذاري زلزله و باد در  در طراحي سازه در برابر بارهاي جانبي، بايد بحراني   

كنندة طرح  م، معمولاً بار زلزله كنترلهاي متداول، با توجه به وزن زياد و سطح بادگير ك           در ساختمان . گرفته شود 

 طراحي سيـستم بـاربر جـانبي بـراي       ،ها كه داراي سطح پيراموني زياد و وزن كم هستند           خواهد بود ولي در سوله    

  .مقاومت در برابر بار باد خواهد بود

  .م كردصحبت خواهيها  در انواع ساختمانطور كامل در مورد نحوة محاسبة بار باد  در فصل سوم كتاب، به
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 ارهاآشنايي كلي با بارها و تركيب ب: پيش فصل

  

 �������� �� �� � ��� ����! ��"# �� �$�� ��� 	
���  

در اين شـرايط  . تر از تراز زمين اجرا شود ساختماني را در نظر بگيريد كه قرار است چند طبقة آن در ترازي پايين      

سـاختمان اسـتفاده   اگر عمق مورد نياز براي اجراي اين طبقات زياد باشـد، غالبـاً از ديوارهـاي حائـل در اطـراف                      

از ) جـدا (اي ساختمان و يـا مـستقل          با سيستم سازه  ) متصل(توانند به دو شكل يكپارچه        اين ديوارها مي  . شود  مي

 لازم است برآورد مناسبي از فشارهاي جـانبي وارد          ،هاي با ديوار حائل     در طراحي سازه  . سازة ساختمان اجرا شوند   

توانـد ناشـي از وزن        دقت كنيد كه اين فـشار جـانبي مـي         .  گرفته شود  بر ديوار انجام شده و در محاسبات در نظر        

  .خاك، سربار روي خاك يا آب زيرزميني باشد

  .كنيم اين نوع بارگذاري را در فصل چهارم كتاب بررسي مي

  

%� ��� 	
���   

برخـي از  روي تواند بار قابل تـوجهي بـر    بر روي سطوح سازه، ميو رطوبت موجود در هوا  برف   ،يخ زدن آب باران   

البته بايد به اين نكته دقت كنيم كـه بـا يـخ    . ها اعمال كند كه اين موضوع ناشي از وزن يخ ايجاد شده است       سازه

   .ها افزايش يافته و تأثير باد بر روي اين سطوح نيز افزايش خواهد يافت زدن سطح سازه، سطح بادگير آن

هـاي   هـا، سـازه   هـاي آن    ها و پايه    اي، كابل   هاي مشبك، لوله    هها و اجزاي حساس به يخ شامل ساز         طور كلي سازه    به

ها، اثر وزن يخ و تغيير ايجاد شده بر روي نيروي             باشند كه بايد در طراحي آن       مي...  نرده، تابلو، علائم و       شهربازي،

  .در نظر گرفته شود) به دليل وجود يخ(ناشي از باد 

  .اهيم پرداختبه بررسي كامل اين بار خوكتاب در فصل چهارم 

 &�' ��� 	
���  

هاي اطراف آن، باعث اعمال نيرو به سازه خواهد شد كـه ايـن    برخورد امواج ناشي از سيل به ساختمان و يا ديواره  

فـشار  (اين نيروهـا، ناشـي از بارهـاي هيدرواسـتاتيكي     . هاي فراواني را به سازه وارد كند  تواند خسارت    مي ،موضوع

كـه براسـاس آمـار هواشناسـي         درصـورتي . باشند  مي) نيروي ناشي از برخورد امواج    (ي  و هيدروديناميك ) ستون آب 

اي باشد، بايـد تمهيـدات خاصـي را           موجود و مطالعات هيدرولوژيكي و مهندسي آب، امكان وقوع سيل در منطقه           

براي در نظر    ضوابط كلي    ، ساختمان ملّيدر مبحث ششم مقررات     . براي آن لحاظ كرده و بار آن را در نظر بگيريم          

  .كنيم  آنها را مرور مي، كه در فصل چهارم كتابگرفتن اثر اين بار ارائه شده است

���' �� ���� (�)��� *�+)� ,��-   

هاي بارگذاري دنيا، كاربري ساختمان در روند محاسبة مقـدار بارهـا تأثيرگـذار اسـت كـه ايـن            نامه  اصولاً در آيين  

به عنوان مثال، سـازه يـك   . باشد نامه از سازه در برابر بار وارد بر آن مي         آيين  به دليل عملكرد مورد انتظار     ،موضوع

وقفه پـس     رساني بي    و قادر به خدمت    سيب جدي نبيند  آاي طراحي شود كه در برابر زلزله          بيمارستان بايد به گونه   

اين عملكرد طراحي كنيم، اجـراي      ها را به منظور       كه بخواهيم همة ساختمان     واضح است در صورتي   . از زلزله باشد  

  .هاي متداول بسيار غيراقتصادي خواهد شد سازه

، اين موضوع با استفاده از ضريب اهميت در نظـر گرفتـه            2800 ساختمان استاندارد    ملّيدر مبحث ششم مقررات     

ها   ، سازه  ساختمان ملّيدر مبحث ششم مقررات     ). البته ضوابط ديگري نيز به همين منظور وجود دارد        (شده است   

  :شوند تقسيم ميه چهار گروه، مطابق جدول صفحة بعد رساني ب از نظر اهميت در خدمت
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   باد، برف ، زلزله و يخها براي بار ها و ساير سازه تمانگروه خطرپذيري ساخ: 1جدول 

  گروه

  خطرپذيري

  ها ها و ساير سازه نوع كاربري ساختمان

1  

برداري   گردند و وقفه در بهره      نوان تأسيسات ضروري طراحي مي    هايي كه به ع     ها و ساير سازه     ساختمان

ها،     ها و درمانگاه    شود مانند بيمارستان    طور غيرمستقيم موجب افزايش تلفات و خسارات مي         ها، به   از آن 

هـا، مراكـز      هـاي مراقبـت فرودگـاه       رساني، بـرج    ها و تأسيسات برق     مراكز و تأسيسات آبرساني، نيروگاه    

هـايي    رساني و به طور كلي تمام ساختمان         و تلويزيون، تأسيسات انتظامي، مراكز كمك      مخابرات، راديو 

  .ها در امداد و نجات موثر باشد كه استفاده از آن

ها، موجب انتشار گستردة مـواد سـمي و           ها و تاسيسات صنعتي كه خرابي آن        ها و ساير سازه     ساختمان

هرگونه ساختمان يا تاسيساتي كـه  .  خواهد گرديدمدت و يا درازمدت زيست در كوتاه مضر براي محيط  

هاي بـسيار خطرنـاك بـا     دهنده مقاديري از مواد شيميايي يا زباله سازنده، پردازنده، فروشنده يا ترتيب  

توجه به ضوابط قانوني موجود باشند كه انتشار اين مواد منجر به خطري براي عمـوم شـود، مـشمول                    

  . باشد اين گروه خطرپذيري مي

 1هـاي گـروه خطرپـذيري         اي كه براي حفظ عملكرد سـاختمان        هاي سازه   ها و سيستم     ساختمان ساير

  .شوند محسوب مي) 1(باشند نيز جزء گروه  مورد نياز مي

2  

ها منجر به تلفات جاني قابل توجـه شـود ماننـد مـدارس،          هايي كه خرابي آن     ها و ساير سازه     ساختمان

هاي مسافري    هاي بزرگ، ترمينال    هاي اجتماعات، فروشگاه    ا، سالن ها، سينما و تئاتره     مساجد، استاديوم 

  . نفر زير يك سقف باشد300اي كه محل تجمع بيش از  يا هر فضاي سرپوشيده

ها خسارت  باشند ليكن خرابي آن  نمي1هايي كه جزو موارد گروه خطرپذيري      ها و ساير سازه     ساختمان

ها و به     ها، كتابخانه   گردد مانند موزه     مي مليّرفتن ثروت   اقتصادي قابل توجهي داشته يا باعث از دست         

  . شود  و يا آثار پرارزش نگهداري ميمليّها اسناد و مدارك  طور كلي مراكزي كه در آن

 نمـي باشـند لـيكن    1ها و تاسيسات صنعتي كه جزو موارد گروه خطرپذيري          ها و ساير سازه     ساختمان

هـا، مراكـز    شـود ماننـد پالايـشگاه     سوزي وسيع مي     يا آتش  زيست و   ها موجب آلودگي محيط     خرابي آن 

گازرساني، انبارهاي سوخت و يا هرگونه ساختمان يا تاسيساتي كـه سـازنده، پردازنـده، فروشـنده يـا                   

هـاي   هـاي خطرنـاك، مـواد شـيميايي خطرنـاك، زبالـه       دهنده مقاديري از موادي مانند سوخت  ترتيب

  .خطرناك و يا مواد منفجره باشند

3  

هـاي عنـوان شـده در سـه گـروه             هاي مشمول اين مبحث كه جزو ساختمان        ها و سازه    كلية ساختمان 

هـاي    هـا، پاركينـگ     هـاي مـسكوني، اداري و تجـاري، هتـل            مانند ساختمان  ،خطرپذيري ديگر نباشند  

  . هاي صنعتي و غيره ها، ساختمان طبقاتي، انبارها، كارگاه

4  

ها منجر به تلفات جاني و خسارات مالي نسبتاً كم خواهـد              ابي آن هايي كه خر    ها و ساير سازه     ساختمان

  .هاي مرغداري هاي كشاورزي و سالنشد مانند انبار

  .ها كمتر از دو سال است برداري از آن هاي موقتي كه مدت بهره ها و ساير سازه ساختمان
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  :شدبا بندي، ضرايب اهميت بارهاي مختلف به شرح زير مي حال براساس اين تقسيم

  ها ها و ساير سازه بندي خطرپذيري ساختمان مربوط به گروهضريب اهميت : 2جدول 

  ضرايب اهميت  

  بار باد، يخ و برف  بار زلزله  گروه خطرپذيري

1  4/1  2/1  

2  2/1  1/1  

3  1  1  

4  8/0  8/0  

 در ويـرايش    كنيد، ضريب اهميت طراحي براي بارهاي بـاد، يـخ و بـرف              جدول فوق مشاهده مي   در  طور كه     همان

 .مقررات ملّي ساختمان يكسان استششم  مبحث 1398

طـول  (؟ دام استكتجهيز يك كارگاه ساختماني جهت  شدههاي ساخته      سازه ، براي ضريب اهميت بار زلزله    :1 تمرين

  .) سال تخمين زده شده است5/1مدت اجراي پروژه 

1 (4/1  2 (2/1  3 (1  4 (8/0  

 4 در گروه خطرپـذيري  ،باشد  سال مي2رداري آنها كمتر از  ب  هايي كه مدت بهره     ، سازه )1(جدول  براساس   :حـل  

 4 و گزينـة     باشـد    مي 8/0ها در برابر بار زلزله         ضريب اهميت اين سازه    )2(جدول  بنابراين براساس   . گيرند  قرار مي 

  .صحيح است
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)مبحث ششم (هابارگذاري سازه

، به بررسي حالات مختلف بارگذاري شامل حالـت         پيش فصل  قسمت از    ايندر  

پـردازيم و     جـاز مـي   بـرداري و روش تـنش م        حدي مقاومت، حالت حدي بهـره     

تمـام  ايـن روابـط در      . كنـيم   تركيبات بارگذاري را براي هر حالت معرفـي مـي         

  .هاي آينده كاربرد زيادي دارند فصل

  

B�.������ /�)���   

در هنگام اعمال بارهاي نهايي     ترين هدف، تأمين ايمني       در طراحي يك سازه، مهم    

براي تأمين اين هدف، . باشد ميبرداري از آن      و تضمين عملكرد سازه در زمان بهره      

چنـين بارهـاي وارد بـر سـازه را      در گام نخست بايد مقاومت اعـضاي سـازه و هـم         

واضح است كه عوامل نامشخص و خطاهاي احتمـالي فراوانـي در            . شناسايي كنيم 

بينـي دقيـق      هـا وجـود دارنـد كـه از پـيش            مراحل تحليل، طراحي و ساخت سازه     

بنابراين براي تأمين ايمني سازه بايد . كنند يري مي مقاومت و بارگذاري سازه جلوگ    

منطقي . از ضرايب اطمينان مناسب براي مقاومت و بار وارد بر سازه استفاده كنيم            

هاي مختلف، نيازمند حاشية ايمني متفـاوت هـستند           هاي با كاربري    است كه سازه  

رستان ايجاد شود   برداري از يك بيما     اي در بهره    براي مثال با وقوع زلزله نبايد وقفه      

. صورت غيرمستقيم تلفات انساني افزايش خواهـد يافـت   و در صورت تخريب آن به   

در مقابـل   . ها نيازمند حاشيه ايمنـي بـالايي هـستند          گونه ساختمان   در نتيجه اين  

تخريب يك انبار در اثر زلزله خسارت جاني و مالي كمي را در پي خواهد داشت و                 

  . ايمني بالا نيستنيازي به در نظر گرفتن حاشيه

هـاي    در اين قسمت از فصل قصد داريم در مورد تركيبات بارگذاري سازه در روش             

  .مختلف طراحي بحث كنيم

 و بار وارد بـر      Rبراي اين منظور فرض كنيد در يك ساختمان، مقاومت سازه برابر            

وريزش سازه و تـضمين عملكـرد   براي تأمين ايمني در مقابل فر  باشد،Qآن برابر 

R  : برقرار گرددمقابل، بايد شرط اسبمن Q≥  

 داراي طبيعـت احتمـالاتي   Q و بارهـاي وارده  Rدانيم، مقاومـت      طور كه مي    همان

بوده و عوامل نامشخص و خطاهاي احتمالي فراواني در تحليل، طراحي و سـاخت              

برخي از ايـن عوامـل      . ها وجود دارند كه بر روي اين مقادير تأثيرگذار هستند           سازه

  :اند از عبارت

شود، ممكن است با مقـادير        مقاومت واقعي مصالحي كه در كارخانه توليد مي        

  .فرض شده در محاسبات متفاوت باشد

هايي كه در تحليل سازه در نظر گرفتـه    رفتار واقعي سازه ممكن است با فرض       

  .شده است متفاوت باشد

ها، ممكن اسـت      شوند و توزيع واقعي آن      د مي بارهايي كه در عمل به سازه وار       

  .چه كه در بارگذاري سازه فرض شده است متفاوت باشند با آن

  :هاي قسمت دوم زير شاخه

B-1-  مفاهيم اوليه  

B-2- تركيب بارها  
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Rبنابراين لازم است ضرايب اطمينان در دو طرف معادله         Q≥        طور مناسبي    در نظر گرفته شود تا ايمني سازه به

  .تعيين گردد

در ادامـه   . شـود   ها در نظر گرفته مي       وارد به آن   هايراي مقاومت اعضاء و بار     ضرايب خاصي ب   ،در هر روش طراحي   

  .پردازيم هاي مختلف طراحي مي به بررسي تركيب بارها در روش

  

  :  در ادامة بحث عبارتند ازتركيبات بارگذاريعلائم مورد استفاده در معرفي 

kA  عاديبار يا اثر ناشي از حادثه غير  D  
  بار مرده

E  
  F  بار زلزله طرح

  بار ناشي از سيال با فشار و ارتفاع حداكثر مشخص

H  

، بار ناشي از فشار جانبي خاك

فشار آب زيرزميني يا فشار مواد 

  انباشته

L  
   طبقات به جز بامةبار زند

R  
  S  بار باران

  بار برف

W  
  بار باد

iW   يخ با وجود ءاعضابار باد وارد بر  

iD  يخوزن   

a
F  بار سيل  

L
0

  T  يكنواختگسترده  ةحداقل بار زند  

 نشست ،تغييرات دمااثرات بار خود كرنشي از قبيل 

   و وارفتگيها پايه

r
L   بار زنده بام  

ser
W  برداري بار باد سطح بهره  

  

B�0��)��� ,�1�2   

  : هاي طراحي بررسي كنيم خواهيم تركيب بارها را در انواع روش در اين قسمت از فصل، مي

 �� �3��4 �� �)��� ,�1�2 *���5� � ��� ,���- 6��  

. كنـيم   ارهاي زير استفاده مي   ، از تركيب ب   هاي فولادي و بتني      براي سازه  به روش ضرايب بار و مقاومت     در طراحي   

ها، بزرگتر و يا برابـر بـا اثـرات            اي طراحي شوند كه مقاومت طراحي آن        گونه  بايد به و شالوده   ها     اعضاي آن  ،ها  سازه

  :دار زير باشند ناشي از تركيب بارهاي ضريب

  )RياSيا (
r

D L L+ +1 2 1 6 0 5/ / /) 2  D1 4/)1  

  )RياSيا (
r

D W L L+ + +1 2 1 6 0 5/ / /)4  ( )]W0 5 1 6/ (يا/ [R L+ياSيا (
r

D L+1 2 1 6/ /) 3  

  D W+0 9 1 6/ /) 6  D E L S+ + +1 2 10 0 2/ / /)5  

    D E+0 9 10/ /) 7  
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  :موارد زير در تركيب بارهاي اين بند بايد در نظر گرفته شود

Lهايي كه بـار    را براي كاربري   5 و   4،  3 در تركيب بارهاي     Lضرايب بار مربوط به      )الف
0

 در 2جـدول  طبـق  ( 

هاي اجتماع عمومي     يا محل ها     كيلونيوتن بر مترمربع است، به استثناء كف پاركينگ        5آنها كمتر از    ) فصل يك 

0توان برابر با    مي كـاهش  در قسمت پنجم فصل يك،      5- 5- 6مشروط بر آنكه طبق ضوابط بند       . منظور نمود  /5

  .ر نشده باشد منظوLبارهاي زنده در محاسبة بار 

تنيدگي بايد با ضريب واحد يا ضريب بار مرده در تركيب بارهـا وارد     تنيده، اثر پيش    هاي پيش   در طراحي سازه   )ب

  . در طراحي لحاظ شود،شود و هر كدام كه اثر نامساعدتري دارند

هماننـد ضـريب بـار مـرده     شود، اثر اين بار بايد با ضرايب باري  بر سازه وارد مي )  F  (لادر مواردي كه بار سي     )پ

)D( منظور شوند7 و 5 تا 1 در تركيب بارهاي .  

صـورت زيـر     اثر آنهـا را بايـد بـه   )H( شار آب زيرزميني يا مواد انباشتهدر صورت وجود فشار جانبي خاك و ف       )ت

  :منظور نمود

1يب بايـد بـا ضـر   H اگر اثر اين بار در جهت افزودن به اثرات ديگر بارها باشد، اثر بار        )1-ت در تركيـب بارهـا    /6

  .منظور شود

، اثـر آن بايـد بـا         Hاگر اثر اين بار در جهت كاهش اثرات ديگر بارها باشد، در صـورت وجـود دائمـي بـار                      )2-ت

0ضريب   .دنظر گرد  صرفHدر تركيب بارها منظور شود و در بقيه موارد بايد از اثر بار  /9

 در نظـر گـرفتن بـار    ،) كتـاب حاضـر  4فصل  (در مبحث ششم مقررات ملّي ساختمان 6- 6اگر طبق فصل     )ث

ــب     ــر تركي ــلاوه ب ــد، ع ــازه لازم باش ــراي س ــيل ب ــا      س ــافي ب ــار اض ــب ب ــد دو تركي ــده، باي ــه ش ــاي ارائ ه

جايگزيني
a

W F+1 6 2 0/ W1به جاي /   . نيز در نظر گرفته شود6 و 4هاي  در تركيب /6

در نظـر گـرفتن     ،  ) كتاب حاضر  4فصل   (در مبحث ششم مقررات مليّ ساختمان      9- 6كه بر طبق فصل       در صورتي  )ج

  :بار يخ جوي و بار باد وارده بر يخ بر روي سازه الزامي باشد، تركيب بارهاي زير در طراحي سازه بايد منظور شود

 ياS يا R( عبارت )1-ج
r

L(0  بايد با عبارت،2در تركيب بار شماره  /5
i

D S+0 2 0 5/   .جايگزين شود /

 يا S يا   R(عبارت   )2-ج
r

L(W +1 6 0 5/  بايـد بـا عبـارت      ،4 در تركيب بـار شـماره        /
i i

D W S+ +1 6 0 5/ / 

  .جايگزين شود

W1 عبارت)3-ج  بايد با عبارت، 6در تركيب بار شماره  /6
i i

D W+1   .جايگزين شود /6

در مواردي كه اثر بارهاي خودكرنشي وجود داشته باشد، علاوه بر تركيب بارهاي ارائه شده، دو تركيب بار زير                    )چ

  :فته شودنيز بايد در نظر گر

  ) ( )IÄ
r

D L L S T+ + +1 1 2 0 5 0 5 1 2/ / / /  

  ) ( )IÄ
r

D L L S T+ + +2 1 2 1 6 1 6/ / /  

كنتـرل سـازه بـراي       در مبحث ششم مقررات ملّي سـاختمان،       14-11-6در مواردي كه بر طبق ضوابط بند         )ح

. شـود برداري الزامي باشد، مقاومت سازه، اعضاء و اجزاي آن بايد براي تركيب بار زير نيز بررسـي                     سطح بهره  ةزلزل

  . ايران بايد رعايت گردد2800الذكر و استاندارد  ، ضوابط بند فوق در اين حالت در محاسبة مقاومت طراحي اعضاء

  ( )IÄ
r ser

D L L S E+ + +0 5 0 5/ /  

، بايد هر دو حالت اثر بار زنده و باد بررسـي شـده و نامـساعدترين حالـت در طراحـي                      3در تركيب بار شماره      )خ

  .منظور شود
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 ارهاآشنايي كلي با بارها و تركيب ب: پيش فصل

  

  

 .مه با حل چند تمرين، درك بهتري بر روي تركيب بارهاي ارائه شده پيدا خواهيد كرددر ادا

 متر مربوط به بام با پوشش سبك بـار  12و دو سر ساده به طول  بر روي يك تير    :2 تمرين

/مرده /kN m1 kN/، بار زنده  8 m3   بار بـرف ،/kN m3  ـ  kN/ار بـاد  و ب m7 86/ 

براساس روش ضرايب بار و مقاومت، حـداكثر لنگـر خمـشي            . محاسبه شده است  ) مكش(

  .  را بيابيدتيرايجاد شده در اين 

    

،  D(به بارهاي داده شده با توجه  :حل 
r

L ،S و  W (بايد تركيب بارهاي زير را در نظر بگيريد :  

/ , / ( )
r

D L L
q kN m q kN m q= = =1 8 3 0/   

/)      به بالا است مكش باد رو( , /
S w

q kN m q kN m= = −3 7 86/   

/
u

D q kN m= × =⇒1 4 1 4 1 8 2 52/ / /    )1(تركيب بار :  /

( )IÄ IÄ
r

D L L S R+ +1 2 1 6 0 5/ /   )2(تركيب بار :  /

( , , ) /
u
q max kN m= × + × + × + +⇒ = =1 2 1 8 1 6 0 0 5 3 3 0 2 16 0 1 5 3 66/ / / / / / /   

(( ) ( ) )IÄ IÄ IÄ
r

D L S R max L W+ + × 11 2 1 6 0 5 6/ / /   )3(تركيب بار : /

{ , , } { , ( )} /
u
q max max kN m= × + × + × × − = + + =⇒ 1 2 1 8 1 6 3 3 0 0 0 5 1 6 7 86 2 16 4 8 0 6 96/ / / / / / / / /   

( )IÄ IÄ
r

D W L L S R+ + +1 2 1 6 0 5/ /   )4(تركيب بار :  /

( ) { , , } /
u

q max kN m= × + + + − + + = −⇒ × − × =1 2 1 8 1 6 7 86 0 0 5 3 3 0 2 16 12 576 0 1 5 8 916/ / / / / / / / /   

( ) /
u

D W q kN m+ = × + × − = − =−⇒0 9 1 6 0 9 1 8 1 6 7 86 1 62 12 576 10 956/ / / / / / / /   )6(تركيب بار :  /

{ , , , , } /
u u u u u u
q max q q q q q kN m= = −⇒

1 2 3 4 6
10 956/   

  : شود با در نهايت لنگر خمشي حداكثر در اين تير برابر مي

.

u

u ma x

q l
M M kN m

×

= = = =

2 2
10 956 12

197 2
8 8

/

   ر دو سر سادهدر تي:  /

kN.ترتيـب    لنگرهاي حاصل از بار مرده، زنده و زلزله بـه          ، فولادي  ورق در يك تير   :3 تمرين m200،.kN m150 

kN.و m300 فته اين بارها بدون ضريب بوده و محاسبات زلزله براساس ويرايش چهارم استاندارد انجام گر             . باشد  مي

  . اين تير را بيابيدحداكثر لنگر خمشي جهت طراحي .است

   :بايد تركيب بارهاي زير را در نظر بگيريد) E و D  ،L(با توجه به بارهاي داده شده  :حل 

.

u D
M M kN m× == =1 4 1 4 200 280/   )1(تركيب بار :  /

.

u D L
M M M kN m× == + = + ×1 2 1 6 1 2 200 1 6 150 480/ / /   )2(تركيب بار :  /

.

u D E L
M M M M kN m× + + == + + =1 2 1 2 200 300 150 690/   )5(تركيب بار :  /

.

u D E
M M M kN m× + == + =0 9 0 9 200 300 480/   )7(تركيب بار :  /

  : شود با در نهايت لنگر خمشي حداكثر در اين تير برابر مي

.{ , , , }
u u u u u

M max M M M M kN m= =

1 2 5 7
690   
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)مبحث ششم (هابارگذاري سازه

IPEدر تير فولادي شكل زير با مقطع       :4 تمرين حداقل مقاومت خمشي مـورد     ،   LRFDو در طراحي به روش       450

نظر شود و تير در طول خـود داراي مهـار جـانبي               تر است؟ از وزن تير صرف       يك از مقادير زير نزديك      ير به كدام  نياز ت 

 )97 بهمن -محاسبات  (  . شود  نظر مي از مؤلفة قائم زلزله صرف . كافي است

1( .kN m378  

2( .kN m360  

3(.kN m293   

4(.kN m408   

yF MPa

E MPa

=

= ×
5

240

2 10

  

  

در واقع همان لنگر خمشي حداكثر ايجاد شـده در  مقاومت خمشي مورد نياز تير    با توجه به مفاهيم طراحي،       :حـل  

 از دو تركيـب     ،اند  چون فقط بارهاي مرده و زنده داده شده       . شود  دار محاسبه مي    از تركيب بارهاي ضريب   تير است كه    

  :كنيم اي مرده و زنده استفاده ميبار مربوط به باره

  /
u

q D kN m= × ==
1

1 4 1 4 60 84/   )1(تركيب بار :  /

  /
u

q D L kN m+ = × + × ==
2

1 2 1 6 1 2 60 1 6 5 80/ / /   )2(تركيب بار :  /

  { , } { , } /
u u u

q max q q max kN m= ==
1 2

84 80 84  

  : شود با در نهايت حداقل مقاومت خمشي مورد نياز اين تير برابر مي

.  . صحيح است)  1(نة بنابراين گزي

u

u

q L
M kN m

×

= = =

2 2
84 6

378
8 8

  

 19 تن، زنده بـام      45 تن، زنده طبقات     109در صورتي كه نيروي فشاري يك ستون ساختمان تحت بارهاي مرده             :5 تمرين

   .نيروي فشاري طراحي اين ستون را بيابيد تن باشد، تركيب بارگذاري كنترل كننده را مشخص نموده و 20تن و بار برف 

،  D ، L (داده شدهتوجه به بارهاي با  :حل 
r

L  وS(،هاي بار زير را در نظر بگيريم  بايد تركيب:   

  ( )D ton= =1 4 1 4 109 152 6/ /   )1(تركيب بار  : /

  

  ( )IÄ IÄ
r

D L L S R ton+ + = × + × + × =1 2 1 6 0 5 1 2 109 1 6 45 0 5 20 212 8/ / / / / /   )2(تركيب بار  : /

  

[ ]( ) ( )IÄ IÄ IÄ
r

D L S R L W ton+ + = × + × + =1 2 1 6 0 5 1 6 1 2 109 1 6 20 45 207 8/ / / / / /   )3(تركيب بار  : /

  ( )IÄ IÄ
r

D W L L S R ton+ + + = × + + × =1 2 1 6 0 5 1 2 109 45 0 5 20 185 8/ / / / /   )4( تركيب بار: /

  : شود با در نهايت بار طراحي اين ستون برابر مي

  { , , , }
u u u u u u
P max P P P P P ton= = =

1 2 3 4 2
212   

r
S ton L ton= > =20 19

 داده نشده
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هـاي انتهـايي      دهد كه بـر قـاب       تحليل يك سالن صنعتي نشان مي      :6 تمرين

بدون (ناشي از تغييرات حرارتي      kN55مهاربندي شده مطابق شكل، نيروي    

چنانچه مهاربندها فقط قادر به تحمل كشش باشند،        . شود  اعمال مي ) يب بار ضر

)در طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت، مقاومت مورد نياز           )
u

R    آنها بـراي

 )98 مهر -محاسبات (    تر است؟ هاي زير نزديك يك از گزينه اين بارگذاري به كدام

1(kN33  2(kN55  

3(kN92  4(kN110  

 

  :آوريم دست مي با فرض رفتار كششي براي مهاربندها، مهاربند فشاري را حذف كرده و نيروي مهاربند كششي را به :حل

  

⇒  

  

  
  

  /

/

/ /

x T T
F P cos P kN

cos
α

α

= × = = = =

+

∑ ⇒ ⇒

2 2

55 55
0 55 91 6

4 2

4 2 5 6

  

، براي لحاظ كردن اثر حرارت داريم       از توضيحات داده شده   ) چ(در مورد   ) 1(شمارة  در انتها با توجه به تركيب بار        
  ): در طراحي مهاربند بايد لحاظ شودTتنها اثر (

  

( )IÄ
r

u

T

D L L S T
T kN

P kN

+ + +

= × =

=

⎧⎪
⇒⎨

⎪⎩

0 01 2 5 5 1 2

1 2 91 6 110
91 6

/ / / /

/ /

/

  )چ(از مورد ) 1(تركيب بار شمارة  : 

  .  صحيح است)4(بنابراين گزينة 

  

 ناشـي از  ها و يـا نيروهـاي ايجـاد شـده     مقادير تنششود كه  اي طراحي مي گونه اي به در اين روش يك عضو سازه   
تـرين    اين مقـادير، از روي بحرانـي      . از مقادير مجاز تجاوز نكند    ) بارهاي سرويس بدون ضريب   (برداري    بارهاي بهره 

  D) 1  :شود حاسبه ميتركيب بار از بين موارد زير م

D L+) 2  

)RياSيا (
r

D L+) 3  

)RياSيا(
r

D L L+ +0 75 0 75/ /) 4  

D W+) 5  

)RياSيا  (
r

D L W L+ + +0 75 0 75 0 75/ / /) 6  

D E+0 7/) 7  

( )D L E S+ + +0 75 0 75 0 7 0 75/ / / / )8  

D W+0 6/) 9  

D E+0 6 0 7/ /) 10  
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)مبحث ششم (هابارگذاري سازه
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بر 

)
6
-

2
-
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-

3
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ة 
ح
صف

در 
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 و 
13

 

  :  بارهاي فوق بايد به نكات زير توجه داشته باشيم در تركيب

تنيدگي بايد با ضريب واحد يا ضريب بـار مـرده در تركيـب بارهـا                  تنيده، اثر پيش    هاي پيش   در طراحي سازه   )الف

  . در طراحي لحاظ شود،وارد شود و هر كدام كه اثر نامساعدتري دارند

  .يش تنش مجاز نبايد انجام شوددر تركيب بارهاي ارائه شده در اين مبحث، افزا )ب

شود، اثر اين بار بايد با ضريب باري هماننـد ضـريب بـار مـرده،      بر سازه وارد مي ) F  (در مواردي كه بار سيال     )پ

)D( منظور شوند10 و 8 تا 1، در تركيب بارهاي .  

صـورت زيـر    ا را بايـد بـه  ، اثر آنه ـ Hدر صورت وجود فشار جانبي خاك و فشار آب زيرزميني يا مواد انباشته،    )ت

  :منظور نمود

1 بايـد بـا ضـريب      H اگر اثر اين بار در جهت افزودن به اثرات ديگر بارها باشد، اثر بار                )1-ت در تركيـب بارهـا      /0

  .منظور شود

ر آن بايـد بـا      ، اث ـ  H اگر اثر اين بار در جهت كاهش اثرات ديگر بارها باشد، در صـورت وجـود دائمـي بـار                      )2-ت

0ضريب   .نظر گردد  صرفHدر تركيب بارها منظور شود و در بقية موارد بايد از اثر بار  /6

، در نظر گرفتن بـار سـيل        ) كتاب حاضر  4فصل   ( در مبحث ششم مقررات ملّي ساختمان      6-6اگر طبق فصل     )ث

 را بـا اضـافه      9 و   6 ،   5ده فـوق، بايـد تركيـب بارهـاي اضـافي            هاي ارائه ش    براي سازه لازم باشد، علاوه بر تركيب      

كردن
a

F1   .به عبارت آنها در نظر گرفت /5

، در نظـر    ) كتـاب حاضـر    4فـصل    ( در مبحث ششم مقررات ملّي سـاختمان       9-6در صورتي كه بر طبق فصل        )ج

مي باشد، تركيـب بارهـاي زيـر در طراحـي سـازه بايـد               گرفتن بار يخ جوي و بار باد وارده بر يخ بر روي سازه الزا             

  :منظور شوند

 عبارت)1-ج
i

D0   . اضافه شود2بايد به تركيب بار شماره  ،/7

 ياS يا R (عبارت  )2-ج
r

L ( بايد با عبارت،  3در تركيب بار شماره
i i

D W S+ +0 7 1 1/   .ودجايگزين ش /

 بايد با عبارت،9 در تركيب بار شماره W عبارت )3-ج
i i

D W+0 7 1 1/   .جايگزين شود /

در مواردي كه اثر بارهاي خودكرنشي وجود داشته باشد، علاوه بر تركيب بارهاي ارائه شده، دو تركيب بار زير                    )چ

  :نيز بايد در نظر گرفته شوند

  ) D T+1  

  ) [ ( ) ]IÄ
r

D L L S T+ + +2 0 75/  

بـرداري الزامـي باشـد،        ، كنترل سازه براي زلزله سـطح بهـره        توضيحات جلد اول كتاب   در مواردي كه بر طبق       )ح

در اين حالت تنش يـا  . هاي ايجاد شده در اعضاء و اجزاء ساختمان بايد براي تركيب بار زير نيز بررسي شود            تلاش

  . ايران افزايش يابد2800ق ضوابط استاندارد تواند بر طب مقاومت مجاز اعضاء مي

  ( )IÄ
r ser

D L L S E+ + +0 5 0 5/ /  
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 ارهاآشنايي كلي با بارها و تركيب ب: پيش فصل
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ر 
د
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يكي از شرايط مهمي كه در طراحـي سـازه بايـد در نظـر بگيـريم عملكـرد مناسـب سـازه در هنگـام اسـتفاده و                            
 حـس نـامطلوبي     ،راد دچار لرزش گردد   كه كف ساختمان در اثر حركت اف        براي مثال در صورتي   . برداري است   بهره

در اين حالت اگرچه ممكن است سازه صدمه نديده و يا خراب نشود ولي           . در ساكنين ساختمان ايجاد خواهد كرد     
نامـه    ، تركيب بارهاي زيـر در آيـين       برداري  هاي بهره   حالتبراي  . پذيري نامطلوب فرض خواهد شد      از لحاظ خدمت  

  :مبحث ششم ارائه شده است

    ):افتادگي(شكل قائم تغيير 

هـا تحـت تركيـب بارهـاي زيـر نبايـد از مقـادير مجـاز              هـا و سـقف      اعـضاي كـف   ) افتادگي(هاي قائم     تغيير شكل 
هـاي    نامه  كه در مباحث طراحي مقررات ملّي ساختمان يا ساير آيين           در صورتي . تجاوز نمايد هاي طراحي     نامه  آيين

توان از آن ضرايب به جـاي واحـد در             واحد پيشنهاد شده باشد، مي     طراحي مرتبط، استفاده از ضرايب بار كمتر از       
(  .تركيب بارها استفاده نمود  D1  

  ) L2  

  ) D L+3  

  ) ( )IÄ
r

D L S+4 0 5/  

  . اثر بار مرده در تركيب بارها وارد شودتنيدگي بايد مانند تنيده، اثر پيش هاي پيش  در طراحي سازه

  .در صورت وجود بار سيل يا فشار مواد انباشته، بايد اثرات آنها با ضريب يك در تركيب بارهاي فوق لحاظ گردد 

  :تغيير مكان جانبي نسبي

 زير نبايـد   تحت تركيب بارهاي،ها ها و ديوارها و ساير اعضاي قائم ساختمان تغيير مكان جانبي نسبي طبقات قاب    
  .هاي طراحي تجاوز نمايد نامه از مقادير مجاز آيين

  ) ( )IÄ
r ser

D L L S W+ + +1 0 5 0 5/ /  

  ) ( )IÄ
r ser

D L L S E+ + +2 0 5 0 5/ /  

ل، فشار جانبي خاك، فشار آب زيرزميني يا مواد انباشته، بايد اثرات آنها با ضريب يـك  ا در صورت وجود بار سي    
  .در تركيب بارهاي فوق لحاظ گردد

  : سازهارتعاش

بندي يا منابع ديگر استهلاك انرژي هستند، ممكن اسـت   هاي بزرگ و فاقد هرگونه تيغه      هايي كه داراي دهانه     كف
هـا از   براي جلوگيري از اين امر لازم است ايـن كـف  . در معرض ارتعاشات ناشي از عبور و مرور ساكنان قرار گيرند   

همچنين آن دسته از تجهيزات مكـانيكي موجـود در          . اشندهاي طراحي برخوردار ب     نامه  سختي كافي بر طبق آيين    
هـا    گـاه   تكيهمحل  صورت مناسب از      توانند ارتعاشات نامطلوب در ساختمان ايجاد كنند، بايد به          ها كه مي    ساختمان

  .جداسازي شوند تا اين اثرات به حداقل برسد

اي طراحـي     ها بايد بـه گونـه       ساختمانپذير    هاي سبك و انعطاف     هاي بلند و پوشش     اي ساختمان   هاي سازه   سيستم
  . شوند كه ارتعاشات ناشي از باد در آنها موجب سلب آرامش ساكنان نشود

  :تغيير مكان ناشي از بارهاي خودكرنشي

بـرداري مناسـب از        تحت تركيـب بارهـاي زيـر نبايـد بهـره           ،هاي ناشي از بارهاي خودكرنشي در سازه        تغيير مكان 
  .ساختمان را مختل نمايد

  ) D T+1  

  ) [ ( ) ]IÄ
r

D L L S T+ + +2 0 75/  
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   :كاربرد

در صورت درخواست كارفرما يا لزوم آن در ديگر مباحث مقررات ملّي ساختمان، بايـد مقاومـت و پايـداري سـازه               

مانند آتش، انفجـار، سـقوط      ) تمال وقوع كم  با اح (براي اطمينان از توانايي سازه در تحمل اثرات بارهاي غيرعادي           

 مقـررات ملّـي     21رعايت مفاد مبحث    . اجسام و ضربه وسايل نقليه بدون ايجاد خرابي بيش از انتظار بررسي شود            

  . هاي مشمول آن مبحث نيز ضروري است ساختمان در مورد ساختمان

   :ظرفيت

يب بـار و مقاومـت در تحمـل اثـر يـك حادثـه           اي بـه روش ضـرا       به منظور كنترل ظرفيت يك سازه يا عضو سازه        

  : غيرعادي، تركيب بار زير بايد منظور شود

  ( )/ / / /IÄ
k

D A L S+ + +0 9 1 2 0 5 0 2   

k
Aباشد  اثر ناشي از حادثه غيرعادي مي .  

   :ظرفيت باقيمانده

 ـ     جهت كنترل ظرفيت باقيمانده باربري سازه يا عضو سازه         ار و مقاومـت بعـد از وقـوع حادثـه     اي به روش ضرايب ب

صورت فرضي حذف شوند و ظرفيت سازه صدمه ديده تحت اثر تركيب بار ثقلي زيـر         زا، اعضاء باربر بايد به      خسارت

  : ارزيابي گردد

  ( ) ( )IÄ IÄ IÄ
r

D L L S R+ +0 9 1 2 0 5 0 2/ / / /  

  . ص گرددشوند، بايد با روشي منطقي توسط مهندس طراحي با تجربه مشخ اعضاء منتخب باربري كه حذف مي

   :ملاحظات پايداري

را ) Δ- Pاثـرات ( بايد با استفاده از روشي كه اثرات مرتبه دوم           ،الزامات پايداري كل سازه و هر كدام از اعضاء آن         

  . كند، مورد ارزيابي واقع شود لحاظ مي

� ����� ������������ ���� ��



﹁︭ـ﹏ اول

︋︀ر﹨︀ی ﹝︣ده و ز﹡︡ه

︋︀ر﹎︢اری ︨︀زه ﹨︀

(﹜︪︫ ︒︊﹞)



 

  

، تأمين مـسيري ايمـن بـراي انتقـال          ءاي هدف از طراحي اعضا      اصولاً در هر سازه   

به همـين  . باشد به شالوده مي تا رسيدن   بارهاي ثقلي و جانبي از محل اعمال آنها         

 است اعضاي قرار گرفته در مسير انتقال بار شناسايي شده و سهم هر              نياز ،منظور

 با نحـوة توزيـع بارهـاي ثقلـي     ، از فصلدر اين قسمت. يك از آنها مشخص گردد  

هـاي بعـدي       از موارد پركاربرد در فصل      ،موضوع اين   .شويم  ها آشنا مي    وارد بر كف  

  .شود محسوب ميكتاب 

  

  

 ابتدا لازم است مقدار بـار ثقلـي كـه از     ،طراحي اعضاي يك سازه   براي   طور كلي   به

براي تعيين مقدار بـار،   .  مشخص گردد  ،يابد  انتقال مي كف طبقه به عضو مورد نظر       

اصولاً سهم بارگير تيرهـا از كـف        . در گام اول بايد سطح بارگير عضو مشخص شود        

 در  ،هـا  وابسته بوده و مقـدار نيـروي انتقـال يافتـه بـه تير              سقف عملكرد به   ،طبقه

ع را  در ادامـه ايـن موضـو      .  متقاوت اسـت   دوطرفه و   طرفه  يك هاي با عملكرد    سقف

  :مطابق نمودار درختي زير بررسي خواهيم كرد

  

. شـويم   فـصل بيـشتر آشـنا مـي       دوم ايـن   در قـسمت      هـا،   سقف ياجرايبا جزئيات   

كامپوزيـت  همچنـين  ضربي، تيرچه بلوك، تيرچه كرميـت و       هايي مانند طاق    سقف

هـاي مجـوف و       هـاي تخـت، دال      هايي ماننـد دال     و سقف داشته   طرفه  يكعملكرد  

  . دارنددوطرفه اغلب عملكرد ،افلهاي و دال

  

به منظور طراحي تيرها تحت بارهاي ثقلي، ابتدا نياز است مقدار باري كه از سقف               

. يابد و همچنين توزيع اين بارها در طول تير تعيين گـردد             به اين تيرها انتقال مي    

، در نظـر بگيريـد كـه در آن        هاي صفحة بعد را       براي درك بهتر اين موضوع، شكل     

 : قرار گرفته استAC و AB ، BD ، CD بر روي چهار تير يك كف

A������ �� ���	
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  :اولهاي قسمت  زير شاخه

A-1- اعضاسطح بارگير   

A-2- ــارگير ــطح بــ ــا در ســ  تيرهــ

  طرفه هاي يك دال

A-3-  ســــطح بــــارگير تيرهــــا در

  هاي دوطرفه دال

A-4- ها سطح بارگير ستون  
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 بارهاي مرده و زنده: فصل اول

  

ترسيم شده در كـف  هاي  از طريق تيرچه wبا شدت   سطحية بارهاي ثقلي گستردطرفه است، يعني فوق يكدال  

   .رسد مي CD و ABبه دو تير در يك راستا منتقل شده و  چين نشان داده شده است، كه با خط

 بـار گـستردة خطـي بـا     گستردة سطحي وارد بر كف را بـا بارهاي ، بايد   CD و   AB تيرهاي   تحليل در روند    طور كلي     به

 دقت كرد كه    ساده و اساسي  براي انجام اين كار، بايد به اين اصل         .  جايگزين كرد  CD  و    ABبر روي عضوهاي     qشدت  

  .ردة خطي وارد بر تير برابر باشديد با كل بار گستبا، شود كل بار گستردة سطحي كه از كف به تير وارد مي

   تيرسهمكل بار گستردة سطحي  =وارد بر تير معادل كل بار گستردة خطي   

  

دهـد و      مـي  CDبار خود را به تير       و نيمي از     ABنيمي از بار خود را به تير         هر تيرچه    ،در تصوير مورد بررسي   

  : برابر است با،رسد  ميAB باري كه به تير

  ( ) ( )oÃ¬nIM AB AB

B B
w A qL w L qL q w× = ⇒ × = ⇒ = ×

2 2
  

گـوييم بـار خطـي وارد بـر عـضو، برابـر شـدت بـار                   ، اصـطلاحاً مـي     مطابق شكل  مستطيلي  كفيك   در   :دقـت 

)سطحي )w در عرض بارگير عضو ( )
B

2
  .است 

  

  

در پـلان شـكل زيـر، جهـت         . آيـد    با توجه به جهت تيرريزي سقف به دست مـي          ، ءعرض بارگير اعضا  طور كلي     به

  :مختلف با فلش نشان داده شده است) هاي پانل(هاي  تيرريزي در چشمه

 كنيد، جهـت تيرريـزي در دو چـشمه از كـف             طور كه مشاهده مي     همان

 پـلان  در مـورد ايـن    .هـا در راسـتاي قـائم اسـت          افقي و در بقية چشمه    

  : توان گفت مي

 CD و   ABبـا توجـه بـه جهـت تيرريـزي، بـه تيرهـاي               ) 1(بار كـف     

دقت شود كـه در     ( سهمي از آن ندارند      BD و   ACرسد و تيرهاي      مي

 بارگير تيـر    عرض). شود  ، بار از طريق دو تير منتقل مي       طرفه  يككف  

AB برابر نصف عرض عمود بر )1( از كف ،ABيعني m2است .  

 از كـف    m2و) 3( از كف    m2با توجه به جهت تيرريزي،     DEر  تي 

  . استm4 در مجموعگيرد و عرض بارگير آن بار مي) 4(

با توجه بـه جهـت تيرريـزي آن         ) 2(از كف   بار گرفته و    ) 1( از كف    m2 با توجه به جهت تيرريزي،     CDتير   

  . استm2گيرد و عرض بارگير آن باري نمي
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)مبحث ششم(هابارگذاري سازه

گيـرد و عـرض بـارگير      باري نمـي  ) 5(بار گرفته و ازكف     ) 2( از كف    m2 با توجه به جهت تيرريزي،     CFير  ت 

  . استm2آن

در اين حالـت بـار    .هاي فرعي نيز در آن نشان داده شده است  در نظر بگيريد كه جانمايي تيرچه     را  ل زير    شك 

  : شود با  برابر ميabمنتقل شده از كف به تير فرعي 

( )
þ¨ þ¨ab

x
q w w x= × × = ×2

2
   

  : توانيم لنگر طراحي اين تير را بيابيم حال مي

ab ab
q L

M =

2

8
   

  

، طرفه يكهاي  سقفهاي موجود در  هر يك از كفگونه نتيجه گرفت كه در  توان اين ه توضيحات فوق مي با توجه ب  

طور تقريبي سهمي از بار ثقلي         باربر اصلي بوده و دو تير ديگر، به        ،گيرند  ها بر روي آنها قرار مي       دو تيري كه تيرچه   

  .تر بررسي خواهيم كرد اين موضوع را دقيق در ادامه با يك تمرين آموزشي، .كف نخواهند داشتآن وارد بر 

  

mيك چشمه از پلان يك سازة فولادي با ابعاد         m×3 فرض كنيد در يك طرح، طراح سـازه        .  را در نظر بگيريد    5

بـار گـستردة ثقلـي ضـريبدار        .  متري انداخته است   3 متري و در طرح ديگر در راستاي         5ها را در راستاي       تيرچه

kg/نپلا m2
 همچنين اتصالات تيرهاي اصـلي      شده و  در نظر گرفته     cm50ها در دو حالت      و فاصلة تيرچه   1200

  .شوند اين سازه مفصلي فرض مي

  .  فرعي در اين دو طرح را باهم مقايسه كنيديها  تيرچهخمشتعداد و همچنين ) الف

  . هاي اصلي باربر اين دو طرح را با هم مقايسه كنيدلنگر خمشي طراحي تير) ب

  :به بررسي دو طرح خواهيم پرداخت) الف :حل 

   ) 1(حالت 
AD

L
n

S
= − = − =

3
1 1 5

0 5/
  ها  تعداد تيرچه 

/ÂøoÎ oÃUq w x kg m= = × =1200 0 5 600/  

 

  

  /
ql

kg m
×

= = =

2 2
600 5

1875
8 8

  طراحي تير فرعيلنگر  

  ) 2(حالت 
CD

L
n

S
= − = − =

5
1 1 9

0 5/
  ها تعداد تيرچه 

/ÂøoÎ oÃUq w x kg m= = × =1200 0 5 600/  

  

.

ql
kg m

×

= = =

2 2
600 3

675
8 8

 طراحي تير فرعي لنگر  

  

m× =

0 5
2 0 5

2

/

/

m× =

0 5
2 0 5

2

/
/

 )1(حالت 

 )2(حالت 
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 بارهاي مرده و زنده: فصل اول

  

به تعـداد كمتـري   ) 1حالت ( اگر تيرهاي فرعي در جهت بلندتر انداخته شوند  ،كنيد  ملاحظه مي طور كه     همان

 و در   ها داشـته باشـيم      براي تيرچه گر طراحي بزرگتري    شود لن   از آنها نياز است، ولي طول بلندتر آنها باعث مي         

  . نتيجه مقطع مورد نياز براي آنها بزرگتر خواهد بود

  : پردازيم مي) 2(و ) 1(به محاسبة تيرهاي اصلي در دو حالت در اين قسمت از سؤال، ) ب

/  ):  1(حالت 
AD

q w kg m= × = × =

5 5
1200 3000

2 2
  ADبار خطي روي تير اصلي = 

  .

ADAD

AD

q L
M kg m

×

= = =

2
2

3000 3
3375

8 8
  ADلنگر طراحي تير اصلي =  

  

/  ): 2(حالت 
AB

q w kg m= × = × =

3 3
1200 1800

2 2
  ABبار خطي تير اصلي = 

  .

AB AB

AB

q L
M kg m

×

= = =

2 2
1800 5

5625
8 8

  AB طراحي تير اصلي رلنگ= 

  

 است  به همين جهت  . باشد  مي) 2(كمتر از حالت    ) 1(لت  ابينيد لنگر طراحي تير اصلي در ح        طور كه مي    همان

ريخته شوند تا باربر تيرهاي اصـلي       )  در اين سؤال   ABرد  موا(ود تيرهاي فرعي در جهت بلندتر       ش   مي كه توجه 

  . برسد) BC و AD(تر  كوتاه

  

  

هاي يك ساختمان فـولادي از تيرهـاي فرعـي بـه      براي پوشش يكي از چشمه   : 1 تمرين

1/فاصله kN/چنانچه بار مرده اين كف    . استفاده شده است   متر از يكديگر     5 m
2

 و بار   5

kN/زنده آن  m
2

 LRFD به كاهش بار زنـده، در طراحـي بـه روش             توجه باشد، بدون    2

هاي   يك از گزينه    مقاومت خمشي مورد نياز تيرهاي فرعي برحسب كيلونيوتن متر به كدام          

 )94 بهمن -نظارت (  ت؟ تر اس  زير نزديك

1 (22  2 (33  3 (43  4 (65  

 كنـيم    استفاده مـي   ي فلزي ها  ، از تركيب بار زير جهت طراحي تيرچه       توضيحات پيش فصل كتاب   مطابق با   : حل 

عرض بارگير هر تير فرعي،(
1 5

2

/

m1 از هر طرف بوده و در مجموع برابر   :)است /5

  ( ) /w D L kN m= + = + × =
2

1 2 1 6 1 2 5 1 6 2 9 2/ / / /    طراحيضريبدارتركيب بار  : /

  /q kN m= × =9 2 1 5 13 8/ / /  

  

  .مقاومت خمشي تير بايد بزرگتر مساوي اين مقدار باشد
.

qL
M kN m

×

= = = ⇒

22
13 8 5

43 12
8 8

/

/  


	 ��� �ر����

 عرض بارگير
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